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VERSTARKUNGS- UND/QDER PROZESSFASERN AUF PER BASIS VON PFLAN- 
2ENFASERN UND VERFAHREN ZU DEREN HER ST EL LUNG 



Die vorliegende Erfindung betrif ft Verstarkungs- und/oder ProzeS- 
fasern auf der Basis von Pf lanzenf asern, deren Elementarf asern 
fibrilliert sind, sowie ein Verfahren zu deren Herstellung. 

Pf lanzenf asern umfassen beispielsweise Bastfasern, die aus den 
Pf lanzenstengeln von Faserpf lanzen gewonnen werden. Die Bastfa- 
sern setzen sich aus Fasern zusammen, bei denen mehrere Elemen- 
tarfasern, die Einzelzellen darstellen, zu Faserbundeln vereinigt 
sind. Bei der Fibrillierung wird eine Elementarf aser , die typi- 
scherweise einen Durchmesser zwischen 10 fim und 30 fxm besitzt, 
seitlich in feinere Fasern, die als Fibrillen bezeichnet werden, 
aufgespalten. Die Lange solcher Fibrillen ist typischerweise 
kleiner als 300 /xm und ihr Durchmesser zwischen 1 fim und 5 /xm. In 
der Regel bleiben die Fibrillen bei der Fibrillierung an einem 
Ende mit der Faser verbunden. 

Des weiteren weisen die Pf lanzenstengel von Bastfaserpf lanzen 
Scheben auf. Darunter versteht man die nicht Bastfasern enthalte- 
nen holzigen Bestandteile der Faserpf lanzen . 

Herkommlicherweise werden Verstarkungs- oder Prozefif asern auf der 
Basis von synthetischen Aramidf asern hergestellt, die mittels 
spezieller Miihlen fibrilliert werden. In Abbildung 4 ist eine 
Mikroskopauf nahme einer f ibrillierten Aramidf aser dargestellt. 
Durch die Fibrillierung erhalt eine Faser makroskopisch einen 
wolligen Habitus. 

Als ProzeSfasern haben f ibrillierte Aramidfasern gunstige Wirkun- 
gen auf die Verarbeitungseigenschaf ten in Verbundwerkstof f en der 
chemischen Industrie, wie beispielsweise in Reibbelagen und 
Dichtungen. Dabei zeichnen sich die Aramidfasern dadurch aus, daS 
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mit ihnen ein besonders hoher Fibrillenanteil bei der Fibril - 
lierung erreicht werden kann. 

Nachteilig an f ibrillierten Aramidfasern ist jedoch, daS sie sehr 
teuer sind und giftige Zerset zungsprodukte , wie beispielsweise 
Blausaure, bei hohen Temperaturen freisetzen konnen, so daS ihre 
Entsorgung problematisch ist. 

Des weiteren gibt es Verstarkungs- oder ProzeSf asern auf der 
Basis von Pflanzenf asern bzw. organischen Naturfasern. Derartige 
Fasern sind in der DE 19 703 634 Al beschrieben. Die dort be- 
schriebenen Fasern konnen durch AufschluS mittels Ultraschall 
gewonnen werden, wobei die Fasern aus dem in den Stengeln vor- 
handenen Verbund herausgelost werden und ein Vereinzeln der 
Fasern erf olgt . Es ist bekannt, derartige Fasern naS zu mahlen. 
Auf diese Weise erhielt man jedoch bisher einen anderen Fasertyp, 
namlich eine sehr kurze, zerriebene Elementarf aser . Den typischen 
Aufbau einer f ibrillierten Faser, die Elementarf asern mit einem 
mittleren Durchmesser von ungefahr 15 fim und an einem Ende mit 
diesen verbundene Fibrillen mit einem mittleren Durchmesser von 
kleiner als 5 fim aufweist, erhalt man mit einem derartigen NaS- 
mahlverfahren nicht . Die unten erlauterte spezifische Oberflache 
nach Blaine-Dyckerhof f ist bei diesen naS zermahlenen Fasern 
allerdings relativ hoch. Die Ursache hierfur liegt jedoch nicht 
in einem hohen Fibrillierungsgrad, wie er hier definiert ist, 
sondern in der starken Einkurzung der Fasern. Bisher konnten 
somit Fasern auf der Basis von Pflanzenf asern synthetische fi- 
brillierte Aramidfasern nicht ersetzen. 

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Verstar- 
kungs- und/oder ProzeSf asern bereit zustellen, die auf Pflanzenfa- 
sern basieren und die synthetische fibrillierte Aramidfasern 
ersetzen konnen. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, auf 
Pflanzenf asern basierende Verstarkungs- und/oder ProzeSfasern 
bereitzustellen, die sich gut mit f ibrillierten Aramidfasern mi- 
schen lassen. 
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Ferner ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 
fahren zu deren Herstellung bereitzustellen . 

Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe durch Verstarkungs- und/oder 
5 ProzeSfasern auf der Basis von Pf lanzenf asern gelost, deren 
Elementarf asern fibrilliert sind, wobei der Fibrillenanteil der 
Elementarf asern groSer als 3 Flachenprozent und kleiner als 50 
Flachenprozent ist. Bei einem derartig hohen Fibrillenanteil 
konnen die erf indungsgemaSen Verstarkungs- und/oder ProzeSfasern 
10 fibrillierte Aramidfasern in vielen Bereichen ersetzen. 

Die erf indungsgemaSen Fasern konnen dabei beispielsweise auf 

•Flachs-, Hanf-, Sisal-, Jute- oder Ramief asern basieren. Vor- 
teilhaft an der Verwendung derartiger Pf lanzenf asern ist, daS sie 
15 einen wesentlich niedrigeren Preis als synthetische Aramidfasern 
besitzen und bei hohen Temperaturen bzw. bei der Entsorgung kei- 
nerlei okologisch problemat ische Produkte entstehen. 

Des weiteren konnen die erf indungsgemaSen Fasern mit fibrillier- 
2 0 ten Aramidfasern gemischt werden, urn so preislich giinstigere 
Verstarkungs- und/oder ProzeSfasern herzustellen. Dabei kann der 
Gewichtsanteil der erf indungsgemaSen Fasern zwischen 10 % und 90 
% liegen, wobei ein Gewichtsanteil zwischen 50 % und 80 % bevor- 
zugt ist. 

25 

Des weiteren konnen die erf indungsgemaSen Fasern entweder weitge- 
hend schebenfrei sein oder aus einem Gemisch aus f ibrillierten 
Fasern und Scheben bestehen. Dabei ist es je nach Anwendung 
vorteilhaft, entweder den Schebenanteil unter 10 Gew.-% zu halten 

30 oder einen hohen Schebengehalt zwischen 25 Gew.-% und 75 Gew.-% 
zu wahlen. Ein derartiges Faser-Scheben-Gemisch hat den Vorteil, 
daS es kostengunstiger als reines Fasermterial ist. Ferner ist 
ein solches Gemisch bei einigen Anwendungen, wie z.B. bei Reibbe- 
lagen, bei denen zusatzliche Fullstoffe erwiinscht sind, vorteil- 

35 haft. 

Vorteilhaf terweise kann erf indungsgemaS ein Reibbelag oder eine 
Dichtung hergestellt werden, die die erf indungsgemaSen Fasern urn- 
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f assen. 



Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren zur Herstellung von Verstar- 
kungs- und/oder ProzeSfasern auf der Basis von Pf lanzenf asern 
wird das Fasermaterial in einer Wirbelluf tanlage gemahlen. Durch 
die Verwendung einer derartigen Mahlanlage konnte eine besonders 
gute Fibrillierung der Elementarf asern der Pf lanzenf asern erzielt 
werden. Vorteilhaf terweise kann als Ausgangsmaterial durch Ultra - 
schall aufgeschlossenes Fasermaterial, das ggf . auch noch Scheben 
umfassen kann, verwendet werden. 

Im folgenden werden Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin- 
dung mit Bezug zu den Zeichnungen naher erlautert . 

Figur 1 zeigt eine Mikroskopauf nahme einer . fibrillierten Hanf- 
faser, 

Figur 2 zeigt eine Mikroskopauf nahme eines Gemisches mit 80 % 
fibrillierten Hanffasern und 20 % fibrillierten Aramid- 
f asern, 

Figur 3 zeigt eine Mikroskopauf nahme eines Gemisches mit 50 % 
fibrillierten Hanffasern und 50 % fibrillierten Aramid- 
f asern, 

Figur 4 zeigt eine Mikroskopauf nahme einer herkommlichen fi- 
brillierten Aramidfaser. 

1 ■ Erstes Ausf uhrungsbei spiel : 

Beim ersten Ausf uhrungsbei spiel wurden die erf indungsgemaSen 
Fasern mittels einer Labormuhle hergestellt. Als Labormuhle 
wurde eine fur einen anderen Einsatzzweck konzipierte Muhle 
zur Herstellung von Pulvern im Lebensmittelbereich verwen- 
det. Die Miihle wird von der Firma Moulinex hergestellt und 
ist unter der Typenbezeichnung 320 im Handel erhaltlich. Es 
wurde uberraschenderweise gefunden, daS mit solch einer 
Labormuhle eine besonders gute Fibrillierung von Pf lanzenfa- 



sern, insbesondere von Hanffasern erzielt werden konnte. 

Die Labormuhle besteht aus einem zylindrischen Stator und 
einem in der Achse des Statorzylinders angeordnetem Rotor. 
An dem Rotor sind zwei Messer befestigt, die sich radial zum 
Stator hin erstrecken. Bei einer radialen Lange der Messer 
von ungefahr 50 mm sind die beiden Messer in vertikaler 
Richtung urn 12 mm gegeneinander versetzt. Die Labormuhle 
zeichnet sich insbesondere dadurch aus, daS an der Innenwan- 
dung des Stators am Boden alle 10 0 Innenrippen vorgesehen 
sind, die sich ungefahr bis zur Hohe des oberen Messers an 
der Innenwandung parallel zur Rotorachse erstrecken- Es wird 
angenommen, daS die besonders gute Fibrillierung der Hanffa- 
sern durch diese Innenrippen erzeugt wird, da bei einer 
vergleichbaren Miihle ohne Innenrippen eine sehr viel 
schlechtere Fibrillierung der Hanffasern erzeugt wurde . Es 
wird ferner angenommen, daS bei einer Lange der Ausgangs- 
fasern von weniger als 2 0 mm die Innenrippen verhindem, daS 
sich das Fasermaterial mit dem Messer mitdreht . 

Beim ersten Aus fiihrungsbei spiel wurden die erf indungsgemaSen 
Fasern dadurch erzeugt, daS Hanf fasermaterial mit einem 
Schebenanteil von kleiner als 10 Gew.-% in die Labormuhle 
gegeben wurde und dort zwischen 3 0 und 90 sek gemahlen wur- 
de. Die Lange der Ausgangshanf fasern war dabei kiirzer als 20 
mm . 

Figur 1 zeigt Hanffasern, die wie vorstehend beschrieben mit 
der Labormuhle fibrilliert wurden, wobei die Mahlzeit 90 sek 
betrug. Deutlich zu erkennen sind die Elementarf asern, von 
denen einzelne kleinere Fibrillen abzweigen. Wie bei den 
Aramidf asern ist eine Ende der Fibrillen mit der jeweiligen 
Mutterelementarf aser verbunden. 

Die Fasern, die gemaS dem ersten Ausf uhrungsbei spiel herge- 
stellt wurden, wobei die Labormuhle 90 sek auf die Basisfa- 
sern eingewirkt hat, werden im folgenden mit A bezeichnet. 



Zweites Ausf uhrunasbeispiel : 



Im zweiten Ausf uhrungsbei spiel wurde eine kommerzielle Mahl- 
anlage cier Firma Altenburger Maschinen Jackering GmbH 

(Ultrarotor Modelltyp Ilia, 75 kw) verwendet . Eine solche 
Mahlanlage ist in der DE 35 43 70 Al beschrieben. Bei dieser 
Mahlanlage werden die Mahlgutpartikel innerhalb der Vielzahl 
von Luf twirbeln, die von den Mahlplatten erzeugt werden, auf 
eine hohe Geschwindigkeit beschleunigt . Es wird angenommen, 
daiS die gegenseitigen StoSe der Mahlgutpartikel den Mahlvor- 
gang erzeugen. Insbesondere erfolgt das Mahlen nur zu einem 
geringen Teil durch das Zusammentref f en der Mahlgutteilchen 
mit den f eststehenden und rotierenden Maschinenteilen . Aus 
diesem Grund wird die verwendete Mahlanlage hier als Wirbel- 
luf tmahlanlage bezeichnet . 

Uberraschenderweise konnten mit dieser Mahlanlage die mit 
der Labormtihle hergestellten f ibrillierten Fasern reprodu- 
ziert und mit modif izierten Einstellungen der Mahlanlage 
sogar verbessert werden. 

Als Ausgangsmaterial zur Herstellung der erf indungsgemaSen 
Verstarkungs- und/oder ProzeSf asern konnen organische Natur- 
fasern oder Pf lanzenf asern, wie beispielsweise Flachs-, 
Hanf^, Sisal-, Jute- oder Ramief asern verwendet werden. Als 
besonders vorteilhaft hat sich die Verwendung von ultra- 
schallaufgeschlossenem Hanf als Ausgangsmaterial erwiesen. 
Der Anteil an Scheben ist hier in der Regel geringer als 10 
Gew.-%. Die Lange des Ausgangsmaterials war kurzer als 20 
mm. Des weiteren kann als Ausgangsmaterial ein Faser-Sche- 
ben-Gemisch verwendet werden, wobei der Schebenanteil zwi- 
schen 10 Gew.-% und 95 Gew.-% liegen kann. 

GemaS dem zweiten Ausf iihrungsbeispiel wurden drei verschie- 
dene fibrillierte Fasern aus Hanf hergestellt. Die Fasern 
wurden jeweils bei unterschiedlichem Unterdruck in der Mahl- 
anlage vermahlen. Bei der Faser Bl betrug der Unterdruck, 
d.h. die Druckdif f erenz zu Normaldruck, 45 mbar, bei der 



Faser B2 2 5 mbar und bei der Faser B3 12 mbar. Der Unter- 
druck bewirkt, daS das Fasermaterial durch die Mahlanlage 
hindurchgef ordert wird, so daS die Verweilzeit des Faserma- 
terials in der Mahlanlage bei hoherem Unterdruck kurzer ist. 
So war die Verweilzeit bei einem Druck von 12 mbar unter 
Normaldruck ca. 1 sek und bei den Unterdriicken von 25 und 
45 mbar 1/2 sek und weniger. Wahrend des Mahlvorgangs war 
die Temperatur in der Mahlanlage nie hoher als 2 0 °C. 

Vergleichsbeispiel C : 

Als Vergleichsbeispiel C wurden fibrillierte Fasern der 
Firma Schwarzwalder Textilwerke Heinrich Kautzmann GmbH, 
Schenkenzell untersucht, wobei als Ausgangsmaterial wiederum 
ultraschallauf geschlossene Hanf fasern verwendet wurden. Die 
Ergebnisse dieser Untersuchung sind in Tabelle 1 gezeigt. 

Vergleich der erf indungsgemaSen Fasern mit den Vergleichs- 
beispielen C: 

Urn die erf indungsgemaSen Fasern zu charakterisieren und mit 
den Vergleichsf asern zu vergleichen, wurden die fibrillier- 
ten Fasern mikroskopisch untersucht. Dabei wurde ein Mikro- 
skop der Firma Carl Zeiss Jena (Binokular "Citoval 2"; Oku- 
lar: 16-fach; Objektiv: Zoom 0,63 bis 6,3-fach) verwendet. 
Zur Festlegung des MaSstabs diente ein Okularmikrometer . Die 
geometrischen Abmessungen der Fasern und Fibrillen wurde 
halbquantitativ abgeschatzt, wobei die Genauigkeit (ein 
Sigma) auf 25 %, bezogen auf den jeweiligen MeSwert , abge- 
schatzt wird. Als VergroSerung wurde bei der Vermessung der 
Faserlangen 10:1 gewahlt (Objektiv 1,0-fach) und fur die 
Vermessung der Faserdurchmesser 50:1 (Objektiv 5,0-fach). 

Im folgenden werden die Begriffe, die zur Charakterisierung 
der f ibrillierten Fasern verwendet werden, definiert. 



Faserbundel : 
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Als Faserbundel werden hier zwei oder mehr zumindest teil- 
weise zusammenhangende Elementarfasern bezeichnet . Der 
Durchmesser eines Faserbiindels liegt in der GroEenordnung 
zwischen 0,04 mm bis 0,4 mm, wobei 80 Flachenprozent der be- 
trachteten Fasern in diesem Bereich liegen. Bei Durchmessern 
groSer 0,15 mm ist der Querschnitt des Faserbiindels oval, 
wobei als Durchmesser die groSte Quererstreckung angegeben 
ist . 

Elementarfasern : 

Als Elementarfasern werden Einzelfasern bezeichnet, wobei 80 
Flachenprozent der betrachteten Fasern einen Durchmesser 
zwischen 0,01 mm bis 0,03 mm besitzen. Eine Elementarf aser 
stellt biologisch eine Zelle dar. 

Fibrillen : 

Als Fibrillen werden zum Zweck des hier durchgef uhrten Ver- 
gleichs an einem Ende mit einer Elementarf aser verbundene 
feinere Fasern bezeichnet, deren Durchmesser im Bereich 
zwischen 0,002 mm und 0,01 mm und deren Lange zwischen 0,01 
mm und 0,1 mm liegt, wobei wiederum jeweils 80 Flachenpro- 
zent der betrachteten Fibrillen in diesem Bereich liegen. 

Fibrillierungsgrad : 

Durch den Fibrillierungsgrad soil abgeschatzt werden, wel- 
cher Anteil der Lange einer Elementarf aser Fibrillen auf- 
weist. Hierzu wird bei der mikroskopischen Untersuchung eine 
Elementarf aser in Bereiche von 1 mm Lange eingeteilt. Dar- 
aufhin wird bestimmt, ob ein 1 mm langer Bereich mindestens 
eine Fibrille aufweist oder nicht . Der Fibrillierungsgrad 
ist dann die Anzahl der 1 mm langen Bereiche mit Fibrillen 
geteilt durch die Gesamtzahl der untersuchten Bereiche. Es 
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ergibt sich demnach ein Fibril lierungsgrad von 100 %, wenn 
jeweils nach 1 mm mindestens eine Fibrille an der Elementar- 
faser auftritt. Falls Fibrillen in groSeren Abstanden als 1 
mm entlang der Elementarf aser auftreten, ist der Fibrillie- 
rungsgrad geringer als 100 .%. 

Anteil an Fibrillen: 

Durch die Messung des Fibrillenanteils soil ein genaueres 
Verfahren zur Verfiigung gestellt werden, urn die Fibrillie- 
rung einer Elementarf aser zu erfassen. Hierzu werden Elemen- 
tarf asern mikroskopisch untersucht . Es wird die Flache in 
der Mikroskopauf nahme bestimmt, die die Fibrillen einnehmen, 
und die Flache, die von den Elementarf asern eingenommen wer- 
den. Der Fibrillenanteil in Flachenprozent ergibt sich aus 
der Flache der Fibrillen geteilt durch die Summe der von den 
Fibrillen und den Elementarf asern eingenommenen Flache. 

Der Fibrillenanteil in Flachenprozent (Fl.-%) kann in einen 
Fibrillenanteil in Gew. -% durch die folgende Formel umge- 
rechnet werden : 



a 

a + £/(l-fl) 



wobei a der Fibrillenanteil in Flachenprozenten ist und d 
das Verhaltnis des Durchmessers der Elementarf aser zu dem 
Durchmesser einer Fibrille. Bei der Umrechnung wird als 
Naherung angenommen, dafi die Fibrillen und die Elementarfa- 
sern die gleiche Dichte und jeweils iiber ihre gesamte Lange 
den gleichen Durchmesser aufweisen. 

Des weiteren bedeutet die Angabe "80 %" hinter einem Merkmal 
in Tabelle 1, daS 80 Flachenprozent der betrachten Fasern 
oder Fibrillen innerhalb des angegebenen Bereichs liegen. 
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Spezifische Oberflache nach Blaine-Dvckerhof f 



Des weiteren wurde die spezifische Oberflache nach Blaine- 
Dyckerhoff der Fasern bestimmt. Zur Messung wurde ein Luft- 
durchlassigkeitsverfahren nach Blaine (DIN EN 196, Ausgabe 
3.90, Teil 6) verwendet . Die Versuchsdurchf uhrung ist wie 
f olgt : 

Zunachst wird die Dichte Dd der zu messenden Fasern ermit- 
telt. Bei Zellulosef asern liegt diese in der Regel zwischen 
1,2 und 1,5 g/cm 3 , typischerweise bei 1,4 g/cm 3 . Aus dieser 
Dichte und dem in der MeSzelle zur Verfiigung stehenden Volu- 
men Vd ergibt sich die Masse Md des zu vermessenden Faserma- 
terials zu Md=Dd • Vd • e , wobei e die Porositat ist. Die Poro- 
sitat ist als der Quotient aus dem Porenvolumen und dem Ge- 
samtvolumen def iniert . Sie hat hier den Wert 0,500. In der 
MeSzelle wird das Fasermaterial zwischen zwei Rundfilter 
kalt eingepreSt, bis der MeSzylinder vollig geschlossen 
werden kann. Bei dem MeSverfahren wird nun die Zeit gemes- 
sen, die eine bestimmte Menge Gas (in der Regel Luft) 
braucht, urn bei einem fest vorgegebenen, anfanglichem Unter- 
druck das Fasermaterial in der MeSzelle zu durchstromen. 
Dabei wird die Zeit erfaSt, die der Flussigkeitspegel in 
einem U-Rohrmanometer , das mit einem Ende der MeSzelle kom- 
muniziert, braucht, urn eine festgelegte Hohendif f erenz zu 
durchlauf en. 

Die spezifische Oberflache nach Blaine-Dyckerhof f errechnet 
sich dann wie f olgt : 

Dd 

wobei c ein durch Eichung bestimmter Koeffizient ist. 

Das oben angegebene DIN-Verf ahren sieht einen festen Wert 
fur die Porositat von 0, 500 vor. Sollte das Volumen der MeS- 
zelle fur das verwendete Fasermaterial nicht ausreichen, so 
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daS die aus der Dichte und dem Volumen der Mefizelle berech- 
nete Masse des Fasermaterials tatsachlich kleiner ist, ist 
die Porositat wie folgt zu berechnen: 



e = l-Md/(Vd-Dd) 

Die spezifische Oberflache nach Blaine -Dyckerhof f ergibt 
sich dann wie folgt: 



Die Oberflache nach Blaine -Dyckerhof f ist mit der tatsach- 
lichen spezifischen Oberflache korreliert, wobei die tat- 
sachliche spezifische Oberflache durch Normierung auf einen 
Vergleichsstandard mit bekannter spezifischer Oberflache 
exakt bestimmt werden kann. Die in nachstehender Tabelle 
angegebenen MeSwerte sind jedoch nicht normiert, sondern 
geben die spezifische Oberflache nach Blaine-Dyckerhof f an. 

Bei den Messungen wurde ein Luf tdurchlassigkeitspriif er der 
Firma Toni Technik , Berlin nach Blaine verwendet (Typ 
ToniPERM) . 

Der vorstehend angegebene durch Eichung bestimmte Koeffi- 
zient c war bei diesem Gerat ungefahr 1.200 sek" 1/2 cm' 1 . 

Im folgenden werden in der Tabelle 1 die Ergebnisse der Mes- 
sungen zusammengefaSt . 
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Tabelle 1: 



Fibrillierte Faser: 


A 


B 1 


B 2 


B 3 


C 


1. Scheben und Faser- 
bundel: 




Anteil der Scheben 
unci anderer Nichtfa- 
sern an der Gesamt- 
flache des Fasermate- 
rials 


2 FL-% 


2 FL-% 


1 FI.-% 


< 1 FL-% 


< 1 FL- 

% 


Anteil der Faserbundel 
an der Gesamtflache 
des Fasermaterials 


28 FI.-% 


48 FL-% 


29 FL-% 


10 FL-% 


50 FL- 

% 


2. Elementarfasern 




Anteil an Elementarfa- 
sern an der Gesamt- 
flache des Fasermate- 
rials 


70 FI.-% 


50 FL-% 


70 FL-% 


90 FL-% 


50 FL- 
% 


Langenbereich der Ele- 
mentarfaserbruchstuk- 
ke nach dem Mahlen 
(80 %) 


1-5 mm 


1-8 mm 


1-4 mm 


1-3 mm 


1 -4 mm 


Mittlere Lange der Ele- 
mentarfasern 


3,5 mm 


4 mm 


2,5 mm 


1 ,5 mm 


2 mm 


Fibrillierungsgrad 


95 % 


90 % 


95 % 


100 % 


85 % 


Anteil an Fibrillen 
(Flachenprozente) 


10 FI.-% 


5 FL-% 


10 FL-% 


20 FL-% 


3 FL-% 


Anteil an Fibrillen 
(Gew.-%) 


2,2 Gew.-% 


1,0 Gew.-% 


2,2 Gew.-% 


4,8 

Gew.-% 


0,6 

Gew.- 

% 


Spezifische Oberfla- 
che nch Blaine- 
Dyckerhoff 


4000- 
7000 cm 2 /g 


3000- 
5000 cm 2 /g 


4000- 
7000 cm 2 /g 


5000- 
10000 
cm 2 /g 


2000- 
4000 

cm 2 /g 
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Es wird bemerkt, daS beim Ausgangsmaterial der Fibrillie- 
rungsgrad kleiner als 2 0 Prozent und der Fibrillenanteil 
einer Elementarf aser kleiner als 1 Flachenprozent bzw. 0,2 
Gewichtsprozent war. Es ergibt sich, daS die erf indungsgema- 
Sen Fasern Bl, B2 , B3 und A alle einen hoheren Fibrillie- 
rungsgrad und einen hoheren Fibrillenanteil einer Elemen- 
tarf aser als die Vergleichsf aser C aufweisen. Der Vergleich 
zwischen den gemaS Ausf uhrungsbei spiel 1 (A) und den gemaS 
Ausfuhrungsbeispiel 2 (Bl, B2 , B3) erzeugten Fasern zeigt, 
daS sich jeweils ein ahnlich hoher Fibrillierungsgrad er- 
gibt, wobei sich der Fibrillierungsgrad und der Fibrillen- 
anteil bei der im Ausfuhrungsbeispiel 2 verwendeten Mahl- 
anlage dadurch verbessern lafit, daS das Mahlen bei gerin- 
gerem Unterdruck erfolgt, d.h. dafi die Fasern langer in der 
Mahlanlage verweilen . 

Vergleicht man die jeweiligen spezifischen Oberflachen nach 
Blaine-Dyckerhof f der f ibrillierten Fasern, ergibt sich hier 
auch hier, daS diese bei den erf indungsgemafi hergestellten 
Fasern hoher ist als bei der Vergleichsf aser C. Die erfin- 
dungsgemaS hergestellte Faser B3 kommt dabei sogar an die 
spezifische Oberflache nach Blaine-Dyckerhof f von fibril- 
lerten Aramidfasern heran, die zwischen 7000 cm 2 /g und 12000 
cm 2 /g liegt . 

Die spezifische Oberflache mufi j.edoch immer im Zusammenhang 
mit der mittleren Lange der Elementarf asern gesehen werden, 
da eine hohe spezifische Oberflache auch durch stark einge- 
kvirzte zerriebene Elementarf asern erzeugt werden kann. In 
diesem Fall liegt jedoch ein anderer Fasertyp vor, der mog- 
licherweise zwar auch Faserbruchstiicke mit sehr kleinem 
Durchmesser aufweist, jedoch keine Fibrillen mit kleinem 
Durchmesser, die an ihren Mutterelementarf asern mit groSerem 
Durchmesser hangen. Insofern ist die spezifische Oberflache 
nach Blaine-Dyckerhof f fur die Fibrillierung nur von be- 
grenzter Aussagekraf t . 
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Mischunq der erf indunqsaemaSen Fasern mit f ibrillierten 
Aramidf asern : 

Die erfindungsgemaSen f ibrillierten Fasern lassen sich als 
Verstarkungs- oder ProzeSf asern verwenden. Insbesondere 
lassen sich die erfindungsgemaSen Fasern vorteilhaft in 
Dichtungen und Reibbelage sowie in Verbundwerkstoffen, z.B. 
im Kunststoff- und Baustof f bereich einsetzen. 

Des weiteren lassen sich mit den erfindungsgemaSen fibril - 
lierten Fasern besonders vorteilhaft Mischf asern herstellen, 
wenn sie mit reinen f ibrillierten Aramidfasern gemischt 
werden. Derartige Mischf asern besitzen eine besonders hohe 
Festigkeit sowie eine fast identische Fibrillenstruktur wie 
reine Aramidfasern, so daS auch diese sich beispielsweise in 
Dichtungen und Reibbelagen einsetzen lassen. Dabei konnen 
die f ibrillierten Pflanzenf asern in dem Gemisch in einem 
Gewichtsanteil von 10 % bis 90 % vorgesehen sein, wobei sich 
ein Anteil zwischen 50 % und 80 % als besonders vorteilhaft 
erwiesen hat. In den Figuren 2 und 3 sind Mikroskopauf nahmen 
derartiger Mischf asern dargestellt, wobei in Figur 2 fibril - 
lierte Aramidfasern zu 2 0 Gewichtsprozent und fibrillierte 
Hanffasern zu 80 Gewichtsprozent in dem Gemisch enthalten 
sind und bei dem in Figur 3 dargestellten Gemisch fibril- 
lierte Aramidfasern und fibrillierte Hanffasern in gleichen 
Gewichtsanteilen enthalten sind. Der MaSstab ist in alien 
Aufnahmen gleich. Er ergibt sich aus Figur 4. 

Faser-Scheben-Gemische : 

Des weiteren konnen erf indungsgemaS Faser-Scheben-Gemische 
fibrilliert werden. Derartige Gemische sind kostengiins tiger 
als die Verwendung reiner Fasern als Ausgangsmaterial und 
sind bei speziellen Anwendungen, bei denen zusatzliche Full- 
stoffe erwiinscht sind, vorteilhaft. 

Unter Scheben versteht man die nicht Bastfasern enthaltenen, 
holzigen Bestandteile der Faserpf lanzen . 



Das Faser-Scheben-Gemisch wird als Ausgangsmaterial fur die 
Fibrillierung, wie sie im ersten und zweiten Ausfiihrungs- 
beispiel beschrieben ist, verwendet . Nach Durchfuhrung der 
Fibrillierung erhalt man fibrillerte Elementarf asern der 
Pflanzen bzw. organischen Naturf asern einerseits und gemah- 
lene Scheben andererseits . Um weitgehend schebenfreie Ver- 
starkungs- oder ProzeSf asern zu erhalt en, kann der Scheben- 
anteil des Ausgangsprodukts unter 10 Gew.-%, vorteilhaft 
unter 2 Gew.-% liegen. Ist ein hoherer Schebenanteil , bei- 
spielsweise als zusatzlicher Fiillstoff gewunscht, liegt 
dieser typischerweise zwischen 25 Gew. -% und 75 Gew.-% 
(Ganzpf lanze) . Allgemein kann der Schebenanteil zwischen 0 
Gew.-% und 95 Gew. -% liegen. 

Reibbelage 

Reibbelage umfassen neben den erf indungsgemaSen Fasern im 
allgemeinen organische und/oder anorganische Fiillstoff e, 
Schmierstof f e, organische Bindemittel und/oder Metalle oder 
Metallverbindungen. Im allgemeinen enthalten die Reibbelage 
etwa 0 bis 70 Gew.-%, insbesondere 1 bis 70 Gevj.-%, 
Metalle, etwa 3 bis 50 Gew.-% Fullstoffe, etwa 10 bis 45 
Gew.-% Schmierstof f e und etwa 3 bis 25 Gew.-% Fasern. Als 
Schmierstof f e sind Graphit, Molybdandisulf id, Antimontri- 
sulfid, Bleisulfid oder Zinnsulfide (SnS, SnS 2 ) brauchbar. 
Wenn Zinnsulfide als Schmierstof fe verwendet werden, sind 
sie im allgemeinen in einer Menge von 0,5 bis 10 Gew.-%, 
vorzugsweise 2 bis 8 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmenge der 
Schmierstof fe , enthalten. 
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PATENT ANS PRUCHE 



Verstarkungs- und/oder ProzeSf asern auf der Basis von Pflan- 
zenfasern, deren Elementarf asern fibrilliert sind # 
dadurch gekennzeichnet, 
daS die Elementarf asern einen Fibrillenanteil aufweisen, der 
groSer als 3 Flachenprozent und kleiner als 5 0 Flachenpro- 
zent ist . 

Fasern nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Fasern auf Flachs-, Hanf-, Sisal- , Jute- oder Ramief asern 
basieren . 

Verstarkungs- und/oder ProzeSfasern, die ein Gemisch aus 
Fasern nach Anspruch 1 oder 2 und f ibrillierten Aramidfasern 
umfassen. 

Fasern nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Gewichtsanteil der Fasern nach Anspruch 1 oder 2 zwischen 
10 % und 90 % liegt. 

Fasern nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Gewichtsanteil der Fasern nach Anspruch 1 oder 2 zwi- 
schen 5 0 % und 8 0 % liegt. 

Verstarkungs- und/oder ProzeSfasern, die ein Gemisch aus 
Fasern nach Anspruch 1 oder 2 und Scheben umfassen. 

Faser nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daS der Ge- 
wichtsanteil der Scheben kleiner als 10 % ist. 

Faser nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daS der Ge- 
wichtsanteil der Scheben zwischen 25 und 75 % liegt. 
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9. Reibbelag, dadurch gekennzeichnet, daS er Fasern nach einem 
der Anspriiche 1 bis 8 enthalt. 

10. Dichtung, dadurch gekennzeichnet, daS sie Fasern nach einem 
der Anspriiche 1 bis 8 enthalt. 

11. Verfahren zur Herstel lung von Verstarkungs- und/oder ProzeS- 
fasern auf der Basis von Pf lanzenf asern, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Fasermaterial in einer Wirbelluf tmahlanlage gemahlen 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Fasermaterial vor dem Mahlen durch Ultraschall aufgeschlos- 
sen wurde . 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
daS als Ausgangsmaterial ein Faser - Scheben - Gemi sch verwendet 
wird. 
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Figur 1 
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Z US AMMENF A S S UNG 



Die vorliegende Erfindung betrifft Verstarkungs- und/oder ProzeS- 
fasern auf der Basis von Pf lanzenf asern, deren Elementarf asern 
fibrilliert sind und ein Verfahren zu deren Herstellung. Die 
/ 10 Verstarkungs- und/oder ProzeSf asern zeichnen sich dadurch aus, 

i 

, da£ die Elementarf asern einen Fibrillenanteil aufweisen, der 

* groSer als 3 Flachenprozent und kleiner als 50 Flachenprozent 

ist. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet , daS Fasermaterial 
^■■^in einer Wirbelluf tmahlanlage gemahlen wird. 
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